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Apresentacao

A valorizagdo econdmica de produtos florestais extrativistas que, até entao,
eram utilizados no consumo familiar ou para venda esporadica, evidenciou o
extrativismo como atividade significativa na inser¢cdo das populacdes tradi-
cionais ao mercado e ainda como possibilidade de desenvolvimento para a
Amazobnia (Silva, 2016). A andiroba, espécie pertencente a familia Meliaceae,
€ um exemplo, a arvore como um todo € de uso multiplo, de grande interesse
econdmico, sobretudo por suas propriedades medicinais.Entretanto, existem
inimeras peculiaridades locais que precisam ser compreendidas para que
haja uma exploragéo sustentavel dos recursos disponiveis.

Neste contexto, odesenvolvimento e aplicagdo de Instrumentos de Boas
Praticas para multiplicadores e trabalhadores,extrativistas ou nao, visando a
qualidade dos produtos e minimizagao do impacto ambiental, com a valoriza-
¢ao dos residuos gerados pode ser uma das solugdes alternativas.

Assim, esta publicagdo contempla, conjuntos de informagdes reunidas de
forma objetiva e em formato proprio, apresentados de forma sequencial,a
partir de compilagbes/adaptagdesde trabalhos realizados na regido Norte,
prioritariamente em Roraima, para disseminacgao de saberes técnico-cienti-
ficos sobre andiroba.

Otoniel Ribeiro Duarte
Chefe Geral da Embrapa Roraima
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Saberes Técnico-Cientificos para Extracao
Artesanal do Oleo e Aproveitamento
de Residuos da Andiroba

Introducao

Pesquisas cientificas e projecdes econémicas, mostram que produtos extrai-
dos de forma sustentavel como as sementes de andiroba (Carapa guianensis
Aubl.), em grandes areas cobertas por florestas, tém mais valor representati-
Vo que a devastagao para extragao de madeira.

Devido ao amplo uso de suas propriedades terapéuticas e medicinais,o 6leo
das sementes é reconhecido nacionalmente e internacionalmente. No entan-
to, apresenta algumas lacunas, referente a qualidade do produto. Por serem
oferecidos diretamente pelas comunidades, na regido Amazdnica, necessi-
tam de melhorias e otimizagao do processo de fabricagao e disponibilizagéo
do produto no mercado, ou seja, Boas Praticas Tecnoldgicas (BPT).

Para seu processamento sdo gerados diferentes residuos, que ndo sao melhor
aproveitados pelos pequenos produtores rurais e/ou extrativistas da Amazonia.
Ha desconhecimento por parte dos mesmos da sua qualidade/importancia ou ine-
xisténcia de subsidios técnicos que priorizem o desenvolvimento e transferéncia
de tecnologias sustentaveis, ou seja, que viabilizem e aumentem a renda familiar.

Neste contexto, uma BPT seria avaliar o potencial dos residuos gerados com
0 proposito de serem reconhecidos/utilizados como coprodutos do proces-
so de extragdo do 6leo de sementes da andiroba. Neste caso especifico,
propondo-os como subsidio ao desenvolvimento de tecnologias agricolas e
sustentaveis, no meio rural, com vistas a ganhos sociais, econémicos e am-
bientais para a Amazoénia.

A aplicagédo de BPT no processamento de sementes de andiroba esta incluida
em um plano de atividades até 2020, onde seréo capacitados agentes multipli-
cadores, que passarao por treinamento e/ou capacitagéo para otimizar a extra-
¢ao do 6leo em sistemas sustentaveis de Roraima no extremo Norte do Brasil.
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O objetivo é oferecer instrumentos de direcionamento para capacitacdo de
multiplicadores em BPT e alternativas na producéo de 6leos vegetais e va-
lorizagdo dos residuos gerados, tendo como foco primordial o processo de
extracao das sementes de frutos da andiroba.Os estudos e processos relati-
vos a obtencdo de conhecimentos e tecnologias para langamento de Ativos
Tecnoldgicos de qualidade no mercado, estao citados abaixo.

1.Andiroba - Prospeccao Basica no
sistema interligado de paginas da Web
publicas acessiveis na Internet e Base
de Dados da Pesquisa Agropecuaria

A andiroba é conhecida como andirova, andiroba-suruba, angirova, carapa e
purga-de-santo-inacio, sendo seu nome mais comum derivado de adi'roba,
termo tupi que significa “6leo amargo” (presente nas sementes) (Andiroba,
2019), utilizado com finalidades diversas, apresenta propriedades analgési-
ca, antipirética, antiinflamatéria e antiespasmadica (Brasil, 2006).

Arvore de grande porte, chega a atingir até 30m de altura, com copa de tamanho
médio e bastante ramosa. A casca é grossa, tem sabor amargo e desprende-se
facilmente em grandes placas, possuindo aplicagdo na marcenaria, na carpin-
taria e na medicina popular. Floresce uma vez por ano, entre agosto e outubro;
frutifica de janeiro a maio, dependendo da regi&o. As flores sdo pequenas, de cor
amarela, creme ou vermelha, surgindo em cachos (Andiroba, 2019).

O 6leo é um dos produtos de maior destaque nas regides do Amazonas,
servindo como fonte de renda para muitos povos locais. E comercializado
também em outras regides do Brasil e exportado para aplicagcéo na industria
de cosméticos nos Estados Unidos, na Franca e na Alemanha. Tem aplicagao
para muitos produtos, incluindo a fabricagdo de sabonetes, velas e outros,
relacionados a area de cosméticos, além de ser utilizado em diferentes medi-
camentos (Bittar; Leite, 2007).

O dleo fixo ou misturas de substancias lipidicas(Mafra, 2014)pode ser obtido
pelo método convencional, onde as sementes sao cozidas até amolecer sua
casca, facilitando a retirada da améndoa presente em seu interior. Apés, sao
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selecionadas, deixadas em repouso por 7 a 20 dias e posteriormente amas-
sadas, permitindo a retirada do 6leo (Mendonga, 2004; Mendonga; Ferraz,
2007; Miranda Junior, 2010; Miranda Junior et al., 2012; Ministério da Saude,
2015) o qual pode ser obtido a partir de dois processos: (1) a prensagem das
améndoas (Miranda Junior et al., 2012) ou (2) a extragdo espontanea do 6leo
(dispondo a massa em uma tabua inclinada ao sol ou a sombra), seguida
ou nao da prensagem (Mendonga, 2004; Mendonca; Ferraz 2007; Miranda
Junior, 2010; Ministério da Saude, 2015).

Apresenta propriedades antisséptica, anti-inflamatéria, cicatrizante e emo-
lientes o que o torna muito requisitado pelas industrias cosméticas e farma-
céuticas. (Nascimento Filho et al., 2019).

Com coloragao de amarelo a marrom,o 6leo apresenta odor bem caracteristi-
co, sabor amargo, contendo uma combinacgdo Unica e uma grande quantida-
de de acidos graxos essenciais, e os acidos volateis (Carvalho, 2004; Farias;
Filho, 2012; Nascimento Filho et al., 2019).

Portanto, de acordo com Nascimento Filho et al. (2019),0 potencial ndo-ma-
deireiro da espécie Carapa guianensis Aubl.é confirmado, podendo também,
0 Oleo extraido ser polimerizavel o que agrega valor ao produto, uma vez que
as industrias vém buscando novas fontes e materiais poliméricos biodegrada-
veis ou como sdo chamados atualmente, biopolimeros para substituicdo de
derivados do petroleo com vistas a redugéo de impactos ambientais.

Além disso, pode-se encontrar na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria-
BDPA muitas informacgdes relativas aos diversos usos multiplos da andiroba.
Somente na regido Norte, até o presente, verificou-se que ha quatrocentos
e quarenta e sete (447) publicagdes,disponibilizadas por seis unidades da
Embrapa, estabelecidas nos seguintes estados: Amazonas (123), Acre (86),
Amapa (63), Para (123), Rondbnia (25) e Roraima (27).

Nos ultimos cinco anos (2015-2019) foram verificadas na BDPA cinquenta e
quatro (54) publicagdes, correspondendo a 12,3% do total apresentado pelas
Unidades da Embrapa no periodo. Destas, selecionaram-se para apresenta-
¢ao, neste trabalho, seis (06) publicagbes que obtiveram resultados relevan-
tes (Quadros 1, 2, 3, 4, 5 e 6),em forma simplificada, com pequenas adap-
tagbes, selecionados em negrito e sublinhados, com vistas a enfatizar aos
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leitores, as melhores formas e alternativas de uso/processamento do éleo e
manejo das sementes de andiroba, com potencial para apresentacéo e repli-
cagao em oficinas, treinamentos e capacitagdes in loco para agroextrativistas
do Sul de Roraima.

Quadro 1. Resumo do Trabalho N° 1

Armazenamento de sementes e extragao artesanal do 6leo de andiroba

Objetivou-se analisar a contribuicdo do armazenamento e extragao artesanal do 6leo
de andiroba, a partir do uso de materiais alternativos e de baixo custo, embasado na
metodologia tradicional dos ribeirinhos periurbanos de Belém. O estudo foi desen-
volvido no Horto de plantas medicinais da Embrapa Amazoénia Oriental, Belém-Para,
no periodo de julho a outubro de 2014. Para a obtengéo dos dados, foram avaliados
quatro ambientes de armazenamento: natural, geladeira, agua e areia, utilizando
90 sementes para cada tratamento. Foi verificado o rendimento, a cor da massa e
6leo extraido. O rendimento do 6leo apresentou diferenga percentual para todos os
métodos, sendo o ambiente areia o de maior rendimento e o ambiente natural o de
menor rendimento. As massas das sementes apresentaram diferenga na sua cor,
onde as provenientes do armazenamento ambiente natural a que apresentou cor
mais escura, diferente do resultado encontrado no dleo, onde a cor mais intensa foi
a do oleo das sementes armazenadas no ambiente agua. O 6leo de andiroba e a
massa das sementes foram influenciados pelo ambiente de armazenamento,

evidenciando que as sementes podem ser armazenadas em areia e dgua por
um curto periodo. obtendo bons resultados de rendimento de éleo.

Fonte:RODRIGUES, T. de A.; LEANDRO NETO, J.; GALVAO, D. O. (Org.). MeioAmbiente, Sustentabili-
dade e Agroecologia5. Ponta Grossa: Atena Editora, 2019. Disponivel em:<https://ainfo.cnptia.embrapa.
br/digital/bitstream/item/202234/1/E-BOOK-Meio-Ambiente-Sustentabilidade-e-Agroecologia-5-Cap7.pdf>.
Acesso em: 10 out.2019.

Quadro 2. Resumo do Trabalho N°2

Cartilha sobre Boas Praticas para Produgdo de Oleo de Andiroba.

§' Aextragao tradicional de 6leo das sementes de andiroba: preparo
| das sementes; cozimento das sementes; secagem das semen-
§ tes; retirada da massa da semente cozida; escorrimento do oleo;
envasamento do 6leo. A comercializagdao do éleo produzido.

Fonte: PINTO, E. R.; LIRA-GUEDES, A. C.; GUIMARAES, C. da S. Boas praticas para produgio de
oleo de andiroba. Tefé: IDSM, 2019. 32 p. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstre-
am/item/201348/1/CPAF-AP-2019-Cartilha-Boas-praticas-producao-andiroba-Mamiraua.pdf>. Acesso em:
10 out. 2019.
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Quadro 3. Resumo do Trabalho N°3

Producao, biometria de frutos e sementes e extragao do 6leo de andiroba

(Carapa guianensis Aubl.) sob manejo comunitario em Parintins, AM

Este estudo tem por objetivo analisar a produtividade de frutos, sementes e 6leo da
andirobeira na regido de Parintins, para a estimativa de producdo média por matriz,

e guantificar a producdo de 6leo. verificando possivel variagdo existente em

funcéo das caracteristicas das sementes de Carapa guianensis.Como principal
resultado obtido no estudo realizado, verificou-se que a variabilidade anual na pro-

ducédo de sementes tem implicagdes econémicas para os extrativistas. Com base em
estudo realizado com extrativistas por Tonini e Kaminski (2009), no Municipio de Sao
Jodo da Baliza, RR calculou-se que sdo necessarios cerca de 22 kg de sementes
para obtencdo de 1 L de 6leo de andiroba.Ja Gongalves (2001) verificou varia-
coes nos procedimentos de extragdo e nas informagées de rendimento. que
foram de 5 a 30 kg de sementes para um litro de 6leo, permitindo concluir que os
procedimentos de extragcdo podem ter consequéncias tanto na rentabilidade
guanto na qualidade do éleo de andiroba.

Fonte: LOURENCO, J. N. de P; FERREIRA, L. M. M.; MARTINS, G. C.; NASCIMENTO, D. G. Produgéo,
biometria de frutos e sementes e extragcio do 6leo de andiroba (Carapa guianensis Aublet.) sob ma-

nejo comunitario em Parintins, AM. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental, 2017. Disponivel em:<http://
ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/187735/1/Doc-138.pdf>. Acesso em: 10 out.2019.

Quadro 4. Resumo do Trabalho N° 4

Preparagao de uma nanoemulsdo com 6leo de Carapa guianensis Aublet.

(Meliaceae) por um método de baixa energia / livre de solvente e avaliagdo de sua
atividade larvicida residual preliminar (Traduzido e adaptado por Sousa, 2019)

As sementes de andiroba (Carapa guianensis) séo a fonte de um éleo com uma ampla
gama de atividades bioldgicas e usos etnofarmacoldgicos. No entanto, poucos estudos
tém dedicado atengao a formulagdes inovadoras, incluindo nanoemulsées. O presente
estudo teve como objetivo obter um sistema coloidal com o 6leo de andiroba usando
um método de baixa energia e livre de solvente organico. Além disso, foi avaliada a
atividade larvicida residual preliminar da nanoemuls&o contra o Aedes aegypti. Os aci-
dos oleico e palmitico foram os principais acidos graxos, além do fitosterol3-sitosterol e
limonoides (tetranortriterpendides). O hidréfilo-lipdfilo necessario era de cerca de 11,0
e a nanoemulsao ideal foi obtida usando o polissorbato 85. A distribuigdo do tamanho
de particula sugeriu a presenca de pequenas goticulas (didmetro médio em torno de
150 nm) e baixo indice de polidispersao (em torno de 0,150). Efeito da temperatura
no tamanho de particula A distribuicdo revelou que ndo ocorreu um aumento maior no
tamanho das goticulas. O teste larvicida residual preliminar sugeriu que a mortali-
dade aumentava em fungao do tempo. O presente estudo permitiu obter um poten-
cial 6leo bioativo em nanoemulsdo aquosa que pode ser um sistema promissor
de liberacdo controlada. Além disso, a abordagem ecologicamente correta en-
volvida na preparacio associada ao grande potencial bioativo de C. guianensis
torna essa nanoemulsao muito promissora.
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Fonte: JESUS, F. L. M.; ALMEIDA, F. B. de; DUARTE, J. L.; OLIVEIRA, A, E. M. F. M.; CRUZ, R. A. S.;
SOUTO, R. N. P; FERREIRA, R. M. A,; KELMANN, R. G.; CARVALHO, J. C. T.; LIRA-GUEDES, A. C.;
GUEDES, M.; SOLAN, C.; FERNANDES, C. P. Preparationof a nanoemulsionwithCarapaguianensisAublet
(Meliaceae) oilby a low-energy/solvent-freemethodandevaluationof its preliminary residual larvicidalactivity.
Evidence-BasedComplementaryandAlternative Medicine, p. 1-8, 2017. Disponivel em: <http://ainfo.cnp-
tia.embrapa.br/digital/bitstream/item/166800/1/CPAF-AP-2017-Praparation-of-a-nanoemulsion-with-Carapa.
pdf>. Acesso em: 10 out. 2019.

Quadro 5. Resumo do Trabalho N°5

Influéncia do local de origem e do tempo de descanso da semente durante o

periodo chuvoso, no rendimento e qualidade do 6leo de Carapa guianensis
Aubl. no estado do Para.

Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do local de coleta das semen-
tes, no rendimento e na qualidade do 6leo obtido de andiroba (Carapa guianensis)
e determinar se o tempo de descanso delas, apds cozimento, afeta a producéo e
a qualidade do dleo. O experimento foi realizado com sementes procedentes dos
municipios de Santo Antonio do Taua e Barcarena (llha do Combu), localizados no
Estado do Para. Estas foram coletadas e selecionadas e submetidas ao cozimento
por 3 horas. O descanso das sementes foi realizado nos periodos de 10, 20 e 30
dias. Foi realizada a analise quantitativa e qualitativa do volume de 6leo extraido.
Aquelas procedentes do municipio de Santo Antdnio do Taua apresentaram massa
com coloragéo escura, desde o repouso de 10 dias, se agravando aos 30 dias de
repouso. A coloragéo do 6leo extraido daquelas coletadas de Santo Anténio do Taua
apresentou coloragao mais intensa do que o da llha do Combu. Essa por sua vez,
apresentou maior quantidade média de produgédo com 3.680 mL. Aos 10 dias de re-
pouso, somente foi obtido agua da massa colocada nas calhas de escorrimento para
extragdo de 6leo. Aos 20 dias obteve-se uma quantidade de 6leo com uma pequena
camada de resina, e aos 30 dias foi obtido o maior volume de 6leo totalmente liquido.

Conclui-se com este estudo que o procedimento mais eficiente para a extracdao
do dleo foi o que utilizou o tempo de 30 dias de descanso e a amostra vegetal
procedente da area de varzea é mais produtiva.

Fonte: SANTOS, L. D. dos; LAMEIRA, O. A.; MEDEIROS, A. P. R.;; ABREU, L. F.; OLIVEIRA, E. C. P.

de. Influéncia do local de origem e do tempo de descanso da semente durante o periodo chuvoso, no
rendimento e qualidade do dleo de CarapaguianensisAublt. no estado do Para. Enciclopédia Biosfera, v.
13, n. 23, p. 671-680, 2016. Disponivel em:<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/151363/1/
Andiroba-Laura-Osmar.pdf>. Acesso em: 10 out. 2019.
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Quadro 6. Resumo do Trabalho N°6

Acao inseticida de dleo essencial e extrato alcodlico de Carapa guianensis

Aubl. contraTenebrio molitor em laboratoério.

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Entomologia da Embrapa Amaz6-
nia Oriental, em Belém, Para. Foram testadas formulag6es a base de 6leo essen-
cial e de extrato alcodlico do tegumento de C. guianensis (50 mL do produto e
20 mL sabao liquido), nas concentracoes de 1% e 10%, e agua destilada como
testemunha, com 20 repeticoes por tratamento, em placas de Petri mantidas
em camaras climatizadas, tipo B.O.D, a temperatura de 27 * 2°C, umidade rela-
tiva de 70 £ 5% e fotofase de 12 horas. A mortalidade dos insetos foi avaliada ao
longo de cinco dias. O tratamento com 6leo essencial de C. guianensis apresentou
taxas de mortalidade superiores nas concentragdes de 1% e 10%, em comparagao
com o tratamento a base de extrato alcodlico do tegumento. Além disso, o tempo de
acao do dleo essencial foi menor para as concentragdes de 1% e 10%, com taxas de
mortalidade de 67,5% e 97,5% logo no 1° dia de avaliagéo (apds 24h), se compara-
das com as taxas de mortalidade de 0% e 22,5% da formulagéo de extrato alcodlico
a 1% e 10% no mesmo periodo. O dleo essencial de andiroba mostrou-se mais
eficiente que o extrato alcodlico do tegumento, apresentando alta taxa de mortalida-
de em curto intervalo tempo, o que sugere grande potencial de uso como controle
alternativo de pragas futuramente em sistemas de cultivo no Estado do Para.

Fonte: LIMA, A. C. R. de; LEMOS, W. de P.; SOUZA, M. T. de. Agéo inseticida de 6leo essencial e extrato
alcodlico de Carapa guianensis Aubl. contra Tenebrio molitor em laboratério. Cadernos de Agroecologia,
v. 10, n. 3, out. 2015. Edigcdo dos Resumos do IX Congresso Brasileiro de Agroecologia e IV Seminario
Estadual de Agroecologia, Belém, PA, set./out. 2015. Disponivel em:<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/
bitstream/item/144022/1/19077-78431-1-PB.pdf>. Acesso em: 10 out. 2019.

2. Estudo Técnico de Produtos
e Residuos da Andiroba

2.1 Etapas e procedimentos recomendados para
analise simplificada de frutos e sementes da
andiroba

Na Figura 1 estdo relacionadas as etapas e procedimentos recomendados
por Silva et al. (2011) no desenvolvimento e aplicagao de técnicas e métodos
para selegdo de amostras de frutos e sementes (Figura 2) representativas de
populacdes nativas de andiroba. Bem como, para obtengdo de informagdes
relativas a matéria-prima, analise da qualidade e rendimento de amostras.
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Processo
Andlisee Selegédo de
frutos e sementes de

andiroba

Passo-a-Passo

Figura 1. Processo para andlise e selecéo de frutos e sementes de andiroba.

Fonte: Os autores

Na Figura 2 estao apresentados amostras de frutos e sementes representati-
vas de populagdes nativas de andiroba no estado de Roraima

Ly

I Foto: Charles A Silva

Figura 2. Frutos (A) e sementes da andiroba (B).

2.2 Trés fases aprimoradas em laboratoério relacionadas
a otimizagao do processopara verificagao das sementes,
extragao do 6leo e aproveitamento dos residuos

Séo trés fases importantes, aprimoradas em laboratério (Figura 3). A primeira
refere-se ao teste de qualidade e selecdo de amostras de sementes. A se-
gunda é o processo de preparo delas e a terceira é a extragdo do 6leo e apro-
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veitamento dosresiduos de cascas das sementes de andiroba, previamente
preparadas na segunda fase (Figura 3).

De acordo com Mendonga (2015) a selecdo das sementes, primeira fase do
processo, comega com a coleta no periodo de frutificacdo. As sementes boas
sao separadas das estragadas, brocadas, furadas, ruidas por mamiferos ou in-
setos e as de cor muito escura. Apos isso, sao levadas a analise de qualidade,
onde se apresenta a primeira proposta de otimizagao, imersao em agua por cer-
ca de 24 horas (Figura 4), para classificagdo das amostras puras/integras e
impuras/contaminadas com Hypsipyla ferrealis Hampson (Lepidoptera, pyra-
lidae) praga de ocorréncia em Roraima (Querino et al., 2008).

12, fase do Processo
Selecao das
sementes

22, fase do Processo
Preparo da massa
das sementes

32, fase do Processo
Obtencao de produto e
coprodutos

Aproveitamento dos
residuos do processamento de
extracao do 6leo nas sementes

Recolhimento do 6leo na massa
das sementes

Figura 3. Fases relacionadas a otimizagdo do processo para desenvolvimento de
produtos e coprodutos das sementes de andiroba.

Fonte: Os autores
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Fato: Rita de Cassia P. de Sousa

Figura 4. Analise de qualidade realizada em laboratério - sementes de andiroba imer-
sas em agua por cerca de 24 horas.

Apos, analise da qualidade para obtencédo das sementes puras/integras, ini-
cia-se a segunda fase do processo, preparo da massa com amostra das
sementes (Figura 5-A) por meio de cozimento destas (Figura 5-B) até o amo-
lecimento das améndoas.

Foto: Rita de Céssia P. de Sousa

Figura 5. Sementes de andiroba puras (A) e cozimento em laboratério (B)

O tempo de cozimento das sementes de andiroba (Figura 5-B) esta relacio-
nado diretamente ao seu teor de umidade (teor de agua) delas, podendo se
estender até trés horas.Isto ocorre porque ofenémeno de redugéo do teor de
agua envolve simultaneamente processos de transferéncia de calor e massa
que podem alterar de forma substancial a qualidade, dependendo do método
e das condicdes de secagem (Yilbas et al., 2003; Mendonga, 2015). Neste
caso, recomenda-se a secagem, denominada de pré-tratamento das se-
mentes apos o cozimento.
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De acordo com Mendonga (2015), a secagem é usada como um pré-trata-
mento da extragcdo do 6leo, pois auxilia na redugdo da umidade e no au-
mento da temperatura do material a ser prensado, facilitando sua extragéo.
Entretanto, existem, diferentes tipos de secagem. Neste trabalho, trataremos
da secagem em terreiro e com ventilagdo natural, ambas de baixo custo, por
proporcionarem economia de energia elétrica e facilitarem a verificagdo do
ponto ideal de secagem de modo empirico,ou seja, apertar a semente com
casca e quebra-la com facilidade ao ser apertada com a mao (Figura 6).

Foto: Charles A. da Silva

|

Figura 6: Semente de andiroba no ponto ideal de secagem, a casca quebra
com facilidade ao ser apertada com a méo.

A secagem em terreiro consiste em fazer com que as sementes coletadas
sejam depositadas em um patio previamente preparado e a radiagao solar
seja a energia utilizada para remog¢ao do teor de 4guanacamada em torno de
5 cm, o qual deve ser revolvida periodicamente (Mendonga, 2015).

Conforme, Mendonga (2015), a secagem em terreiros é possivel quando da
ocorréncia da baixa umidade relativa do ar e pouca nebulosidade existente
em diversas regides do Brasil durante o periodo de colheita. Porém apresen-
ta o inconveniente de exigir extensas areas e depender dos fatores climati-
cos, que sendo desfavoraveis, retardam o processo e favorece a ocorréncia
de fermentacdes indesejaveis, contaminagao por microrganismos, ataque de
insetos e/ou fungos, comprometendo a qualidade do produto (Silva; Berbert,
1999; Mata et al., 2006; Mendonga, 2015).
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Neste contexto, para Roraima, recomenda-se a secagem com ventilagao na-
tural (Figura 7). Aquela em que o ar promove a secagem do produto. Provém
da acdo dos ventos e a energia utilizada nesta secagem emana da incidéncia
direta da energia solar (Mendonca, 2015). E utilizada em paises em desen-
volvimento, devido a baixa tecnologia a ser empregada e ao baixo custo de
instalagdo (Mendonga, 2015).

Trata-se de um método testado anteriormente em laboratério, para extragcao
do 6leo de sementes da andiroba, eficaz, de facil aplicabilidade, podendo pro-
porcionar melhorias na qualidade do produto, onde as sementes apos resfria-
das sdo armazenadas em local seco e arejado numa estrutura confeccionada
para secagem por ventilagao natural (Figura 7) por um periodo de até 15 dias,
ponto ideal para fazer a massa (Figura 8).

llustracio: Charles A. da Silva

Figura 7. Prospecto ilustrativo de uma estrutura artesanal de pequeno porte para
secagem das sementes de andiroba por ventilagdo natural.

De acordo com a necessidade, por exemplo, para uma maior quantidade de
sementes de andiroba, pode ser fabricado ou comprado um secador alter-
nativo por ventilagdo e luz natural, de médio porte, com dimensdes de 3,2
metros altura, 15 metros de comprimento e largura de 6 metros, conforme
proposto em orgamento encaminhado por empresa especializada em estufas
agricolas, no ano de 2019.
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A préxima atividade refere-se a segunda fase do processo, extracdo da
améndoa (Figura 8-A) e preparo da massa (Figura 8-B) para obtenc¢ao do
6leo, produto principal.

A massa, no inicio do processo de extracdo, tem cor bege e ao final apre-
senta coloragdo marrom (Figura 8-B) que esfarela na méo ao ser amassada.

o

Foto: Rita de Cassia P. deSousa

Figura 8. Améndoas (A) no ponto ideal para fazer a massa (B).

Nos métodos ao sol ou a sombra, a massa deve ser colocada sobre uma
superficie inclinada (pedago de aluminio ou bacias de aluminio), a fim de re-
colher o 6leo liberado (Figura 9).A massa deve ser amassada com as maos,
no geral, duas vezes ao dia (Figura 8-B).

Foto: Charles A. da Silva

Figura 9:Massa das sementes de andiroba sob superficie inclinada (A) em
mini-estufa artesanal (B) confeccionada em laboratdrio.

A extragao do 6leo na massa das sementes, segundo Mendoncga e Ferraz
(2007) pode ser realizada de varias formas: ao sol, a sombra ou ainda com
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tipiti (Figura 10), prensa tipica da Amazodnia, considerada como instrumento
indigena, feita de palha de forma cilindrica, confeccionada para suportar ex-
tensdo, possui uma abertura na parte superior com uma alga e esta fechada
na parte inferior com duas algas, ao ser estendida, a prensa diminui o seu
volume e comprime o seu conteudo (Figura 10). Os residuos gerados devem
ser recolhidos (Figura 11), ultima atividade da segunda fase do processo.

=

|I_ Foto: Ozélio lzidoro e ssias

: s 4

Figura 10. Tipiti - (prensa tipica da Amazdnia).

Foto: Rita de Cassia P. de Sousa

Figura 11. Residuos, liquido (A) e sdlido (B e C), gerados no processo de aprimora-
mento para extragdo do 6leo de andiroba em laboratério.
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O estudo destes residuos (Figura 11) foi realizado no laboratério de estu-
do, analise e tratamento de residuos da Embrapa Roraima, com amostras
de sementes provenientes de frutos de andiroba coletados no municipio de
Mucajai, na colegéao biolégica do campo experimental da Embrapa Roraima.

As amostras de sementes foram cozidas por trés horas, apos a fervura, utili-
zando-se 2 litros de agua, para em seguida serem descascadas e pesadas.
Como resultado obteve-se trés tipos de residuos: liquido, cascas e a torta. O
residuo liquido apresentou uma cor alaranjada e as cascas apresentaram-se
com uma cor variando de marrom claro a escuro. Ja a torta apresentou-se
com duas coloragdes, amarelo e marrom escuro.

Finalizado a segunda fase do processo, inicia-se a terceira fase do Processo,
nominado como obtengao de produto e coprodutos,onde realizam-se ativi-
dades de recolhimento do 6leo na massa das sementes e aproveitamen-
to dos residuos do processamento de extragao do dleo.

De acordo com Mendonca e Ferraz (2007), o éleo extraido a sombra é con-
siderado de melhor qualidade em relagcéo ao sol (Mendonga, 2015), devendo
ser acondicionado em garrafa de vidro escuro, de preferéncia da cor ambar.
Ja os residuos gerados sao todos orgéanicos e, portanto, podem ser aprovei-
tados na propriedade onde foi gerado como matéria-prima ou coprodutos.

Os coprodutos, por definicao, sdo matérias-primas geradas a partir do proces-
samento dos produtos (primarios), podendo estes originarem-se da industria
alimenticia, siderargica, metalurgica, entre outros, com foco na diversificagao
e melhor aproveitamento das matérias-primas (ANFALPET, 2011).

As cascas, desde que beneficiadas podem ser utilizadas como matéria-pri-
ma (Figura 12) para composi¢ao de produtos artesanais, como por exemplo,
sabonetes esfoliantes ou fonte de calor para o cozimento, sendo originadas
ainda, as cinzas, que apresentam componentes minerais Uteis na agricultura.
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Foto: Rita de Céssia Pompeude Sousa

Figura 12. Residuos de cascas das sementes de andiroba beneficiadas (A), prontas
para utilizagéo (B).

A torta pode ser utilizada como componente organico ou ainda na fabricagao
de velas e sabonetes artesanal. Ja o liquido do cozimento geralmente des-
cartado pela comunidade como residuo, ainda contém uma pequena quan-
tidade de ¢6leo,e portanto, ndo deve ser descartado aleatoriamente no meio
ambiente e sim coletado para evitar a contaminagao ambiental dos recursos
hidricos. Uma alternativa para o uso e aproveitamento deste tipo de residuo
seria no emprego como um biofertilizante, ou ainda como defensivo ecolégico
apos estudos cientificos dos servigos ambientais.

Os servigos ambientais sdo as atividades, produtos e processos que a natureza
oferece sem maiores custos para a humanidade. Neste contexto, foi apresen-
tado no Il Congresso de Educagdo Ambiental Aplicada e Gestao Ambiental
o trabalho nominado como Provedores de Servicos Ambientais Essenciais:
Sementes de Andiroba, realizado com objetivo de analisar e comparar carac-
teristicas basicas do residuo organico gerado no processamento artesanal das
sementes no que diz respeito a riqueza de minerais, especificamente o potas-
sio, com vistas a sua valorizagdo agronémica no estado de Roraima.

O trabalho foi conduzido em laboratério especializado em residuos, no ano
de 2011, com duas amostras, oriunda de experimentos de pesquisa instalado
no municipio de S&o Jodo da Baliza e Roraindpolis. Estas, foram preparadas,
conforme processo artesanal (cozimento) realizado pela comunidade (Tonini;
Kaminski, 2009) e as analises realizadas em triplicata, conforme metodologias
e procedimentos utilizados no laboratério, onde, verificou-se que a amostra de
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Sao Jodo da Baliza, concentrava valor significativo de potassio nas cascas,
representando étima alternativa para o setor agricola de pequeno porte.

Entretanto, nem sempre o processo de exploracio é realizado de forma ra-
cional. Geralmente, os produtos naturais sdo obtidos em larga escala, sem
plano de manejo, sem tecnologia de colheita, entre outros. Portanto, de acor-
do com Pinto et al. (2010), é necessario conhecer primordialmente os agen-
tes e a cadeia de producéo desses produtos da andirobeira, arvore de uso
multiplo, onde pode ser aproveitado praticamente tudo (Figura 13).

Figura 13. Agentes e cadeia de produgéo de produtos bioativos das sementes da
andirobeira.

Fonte: Adaptado de Pinto (2010)
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2.2.1 Otimizagdo experimental da extragao artesanal do
6leo de andiroba: uso de mini prensa de bancada’

O estudo experimental foi realizado no laboratério de residuos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Roraima, com duas amos-
tras representativas de sementes de andiroba, pelo menos 5 Kg de cada,
provenientes da primeira época da colheita, meses de abril e maio, do ano de
2019, em colegéo bioldgica estabelecida em campos experimentais da refe-
rida empresa, Serra da Prata (Latitude:2°22’45”N e Longitude: 60°58’53"W)
e Confianca (Latitude: 2°14’34”N e Longitude: 60°39'17”W), localizados na
regiao sul e norte do Estado de Roraima.

As sementes foram coletadas em baixo das arvores-méae ainda dentro dos frutos
ou soltas, logo apés a dispersao, dispostas em sacos de rafia para o transporte
até o laboratério. J4, para extragéo do 6leo, utilizaram-se os seguintes materiais:
mini prensa manual de bancada, papel aluminio, um pedago de saco de rafia
medindo mais ou menos 19x25 cm e um frasco pequeno de vidro (Figura 14).

Rita de Cassia P. de Sousa

Foto

Figura 14. Mini prensa de bancada,papel aluminio, um pedaco de saco de rafia e um
frasco de vidro.

T SOUZA, K. C.; SOUSA, R. C. P; PEREIRA, D. S. Otimizagéo experimental da extragdo
artesanal do 6leo de andiroba: uso de mini prensa de bancada. In: SEMANA NACIONAL DE
CIENCIA E TECNOLOGIA,14., 2019. Anais... Boa Vista, RR, 2019.
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Vale salientar que, no processo artesanal realizado pelos agroextrativistas,
apos selecionadas as sementes puras, é realizado o cozimento e secagem
ao sol ou numa estufa artesanal. Posteriormente sao descascadas para reti-
rada da massa das améndoas, as quais serao transformadas e colocadas em
formato de pdo, em uma bandeja inclinada, em cima de uma mesa, para que
o Oleo seja extraido. Estas, podem ainda, ser colocados em estufa artesanal
para que fiquem livre de contaminantes externos.

Neste experimento, a partir dos materiais relacionados, acima, seguiu-se,
com adaptacgdes, os procedimentos aplicados por Silva et al. (2011), alteran-
do-se a sequéncia realizada somente na terceira fase, agregando um instru-
mento mecanico, a mini-prensa de bancada (Figura 14).

Nesta fase, as amostras de améndoas cozidas sdo amassadas manualmente
e depois colocadas em estrutura similar (telha/bandeja/recipiente inclinado,
em cima de uma mesa) ao realizado pela comunidade, pelo menos sete dias,
com um unico diferencial, a cobertura da estrutura e das amostras foram
realizadas com papel aluminio. Como forma de representagéo esquematica,
as fases do procedimento usado para extracdo do 6leo em laboratério séo
apresentadas de maneira simplificada na Figura 15.
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Figura 15. Passo a passo dos procedimentos aplicados para otimizagédo experimental
do processo de extragédo do 6leo de andiroba em prensa manual.

Fonte: Souza et al. (2019)

As prensas mecanicas sao mais eficientes na extragdo do 6leo, com funcio-
namento simples e baixo custo de aquisicdo e manutengado, recomendado
para pequenas cooperativas (Weiss, 1983; Pighnelli, 2007; Mendonga 2015).
De acordo com Mendonga (2015), utilizam o principio da rosca sem fim,
possuem capacidade de processamento entre 40 e 100 kg/h. Entretanto, as
prensas de pequena capacidade, como as de 40 kg/h, sdo as mais viaveis
para a realidade das pequenas propriedades rurais, agindo como fixadora de
maodeobra e geradora de renda (Mendonga, 2015).

No trabalho realizado verificou-se que em cada 100 g da massa gerada a
partir das améndoas de sementes de andiroba, obtém-se em média 36 mL
de 6leo extraido via mini prensa de bancada, aproximado aos resultados mé-
dios, 40,34 mL/100g, obtidos por Silva et al. (2011) em amostras provenientes
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do Sul do estado de Roraima. Enquanto que, no processo totalmente manual
obtém-se estimativamente a cada 100 g da massa somente 6,06 mL.

Portanto, pelos resultados obtidos, verificou-se que a agregagdo da mini
prensa de bancada ao processo artesanal de extragdo manual de 6leo de
andiroba possibilitou a obtengdo do produto com mais facilidade e rapidez,
proporcionando aumento do rendimento e redugao da quantidade de semen-
tes necessaria para obtengao da massa de améndoas.

Traduz-se numa técnica metodoldgica simples, com potencial para replicacéo
aos agroextrativistas do Sul do estado de Roraima, em forma de oficinas pra-
ticas com demonstragao in loco, uma alternativa viavel.

3. Viabilidade econOmica
basica- 6leo de andiroba

A cultura da andirobeira reveste-se de importancia pelas varias aplicagdes
que o seu produto principal, o 6leo, encontra no mundo moderno. E uma
cultura que tem varios produtos e coprodutos, podendo até ser um excelente
fertilizante e condicionante do solo ou ainda uma excelente fonte protéica
para ragdes animais.

O processamento industrial apresenta uma melhor eficiéncia que o artesanal.
Porém em raz&o de o rendimento do 6leo ser menor, no processamento artesa-
nal (Tabela 1), recomenda-se que os residuos gerados sejam aproveitados pelos
produtores, com o intuito de valorizar o baixo rendimento, aproveitando a grande
quantidade de residuos gerados, liquido e sdlido, como possiveis coprodutos.

Tabela 1. Rendimento do éleo de andiroba em escala artesanal/experimental

Quantidade Referéncias Bibliografica

11 a 22 kg/L (16,5 kg/L em média) Tonini e Kaminski (2009)
11 kg/L Mendonca e Ferraz (2007)
20 kg/L Menezes (2005)

Fonte: Adaptado de Mendonga (2015)
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Na Tabela 1 observa-se que o rendimento do 6leo de andiroba em escala
experimental é muito variavel, 11 a 22 kg de sementes por litro, ensejando
que, se aplicadas as devidas recomendacdes, é possivel obter valor ma-
ximo de rendimento e consequentemente maior lucratividade no momento
da comercializagao.

De acordo com Mendonga e Ferraz (2007), a discrepancia nos relatos de
rendimentos(Tabela 1) pode ser causada pelas variagdes nos procedimentos
de extragado, em especial ao armazenamento antes e apos o cozimento das
sementes, ou seja, quanto maior o tempo de armazenamento (30 dias), me-
nor o rendimento do 6leo. Além disso, os autores salientam a necessidade
de atencdo em primeiro lugar, sobre o acondicionamento adequado do 6leo,
para manter a qualidade do produto e suas propriedades fisicas e quimicas.

Portanto, a agregacao de valor aos coprodutos, residuos originados da ex-
tracdo do 6leo com potencial para reaproveitamento, é de fundamental im-
portancia para a viabilidade financeira dos extrativistas/produtores e das in-
dustrias de processamento, podendo ainda gerar melhor remuneragdo aos
demais integrantes da cadeia produtiva.

Para tanto, a analise de viabilidade financeira faz-se necessaria. Trata-se do
levantamento de dados relativo as praticas que sao realizadas em campo, e
da avaliagéo de produtividade antes e depois, o qual possibilitara a realizagao
de avaliagdes, quanto aos retornos econémicos e financeiros da extragdo do
6leo de andiroba.

Nesse sentido, recomenda-se a utilizagdo da Tecnologia Social, Analise
Financeira em SAFs, certificada em julho de 2019 pela Fundag¢ao Banco do
Brasil (Figura 16). Esta é realizada por meio da planilha eletrébnica AmazonSaf
e do aplicativo AnaliSafs.
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Andlise Financeira De Sistemas Agroflorestais

por Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

Certificada
2019

RENDA
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Figura 16. Prospecto da tecnologia social, Analise Financeira em SAFs,disponivel na
Web para acesso gratuito.

Fonte: https://transforma.fbb.org.br/tecnologia-social/analise-financeira-de-sistemas-agroflorestais

A primeira, trata-se de uma planilha Excel denominada Amazonsaf em
sua versao 8.1 (Figura 17), criada e otimizada por Arco-Verde e Amaro em
2014,de forma simplificada, para promover o gerenciamento da produgao.
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AmazonSAF Andlise Financeiras de Sistemas Agroflorestais - v.8.1 (11/2018)
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Figura 17. Prospecto resumido da planilha eletrénica AmazonSaf criada e otimizada
por Arco-Verde e Amaro (2014).

Ja o segundo, o AnaliSAFs, proposta dos mesmos autores, trata-se de uma
ferramenta sistematica e padronizada de levantamento de dados de produ-
céo (Pichelli, 2018). Faz analise financeira e socioambiental de sistemas
agroflorestais, auxiliando o produtor, para que o mesmo saiba, o quanto cus-
ta a unidade produzida, e, assim, consiga estimar o residuo e o retorno do
investimento, dadas as condi¢des de mercado, ou seja, sédo identificados e
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quantificados todos os gastos, produtos e servicos, além de investimentos
realizados noprocessamento do dleo.

O aplicativo € uma jungéo da planilha AmazonSaf, desenvolvida a partir de
2008 pelos pesquisadores Marcelo Francia Arco Verde e George Amaro, da
Embrapa, e do sistema PlantSAFs, do ICRAF. Seu desenvolvimento foi por
meio da parceria entre a The NatureConservancy (TNC), Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), International Center for Research in
Agroforestry (ICRAF) e International Union for Conservation of Nature (IUCN)
(Saiz, 2019).

Segundo Saiz (2019), a planilha AmazonSAFe o aplicativo AnaliSAFs, dis-
poniveis na plataforma de Tecnologia Social da Fundagéo Banco do Brasil,
podem auxiliar produtores rurais, técnicos, extensionistas, pesquisadores e
manejadores de SAFs no aprimoramento de suas técnicas e melhoria dos
resultados produtivos, sociais e ambientais de seus plantios.

Consideracdes Finais

O cenario atual sobre o desenvolvimento da Amazénia supde o desafio de
conciliar agbes voltadas para o desenvolvimento socioeconémico, financeiro
e ambiental dos agroextrativistas/agricultores familiares da regiao, infraestru-
tura e combate a degradagédo ambiental.

Saberes Técnico-Cientifico € uma solugdo pratica para inovagao na ela-
boracdo de produtos, a partir das sementes de andiroba, ou seja,“Intro-
ducdo de novidade ou aperfeicoamento no ambiente produtivo e so-
cial” (Lei N° 13.243, de 11 de janeiro de 2016).Vincula-se indiretamente as
Boas Praticas de Produgéo (BPP), as quais devem ser aplicadas desde a
recepcao da matéria-prima, processamento, armazenamento, até a comer-
cializagao do produto, bem como as Boas Praticas de Higiene (BPH), pré-
-requisitos essenciais e necessarios para elaboragéo de produtos vegetais,
considerando-se ainda,de extrema importancia o conhecimento e aplicagao
da legislagéo vigente e referéncias normativas basicas para obtengado de
éxito na sua comercializacao.
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